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Abstract: Diet and ecomorphology of the ichthyofauna of Manantiales stream, Buenos Aires prov- 
ince, Argentina. The present study addresses the correlation between diet and morphology of 19 fish species that 
inhabit the Manantiales stream at the headwaters of the Samborombón river, Buenos Aires province, Argentina. 
The species were classified into four trophic groups: carnivores, omnivores, insectivores and detritivores-alguivores. 
Twelve ecomorfologic attributes related to habitat use and feeding patterns were analyzed to distinguish ecomor- 
phologic groups of species-with the food consumed. Univariate and multivariate analysis techniques were used to 
determine groups of species using the ecomorfologic and diet attributes as descriptors. Carnivores were associated 
with well developed head, mouth, pectoral and caudal fins and usually presenting compressed bodies. Omnivores 
were a more heterogeneous group. Nektonic forms of this group were associated with a compressed body, lateral eyes 
and relatively small size of the pectoral fins and caudal fins; nektobentonic forms were associated with small mouth, 
fusiform body and long caudal peduncle; benthic forms were related to depressed body, dorsal eyes, ventral mouth 
and long digestive tract. The only nektonic species consuming insects on the surface is characterized by a strongly 
compressed body, lateral eyes, tail and big wide mouth facing up. The detritus-alguivores had a long digestive tract, 
mouth ventral or terminal and long caudal fin. The significant relationship between diet and ecomorphology allows 
to sustain that fish with similar diets converge towards common ecomorfologicic attributes. 

Key words: diet, morphology multivariate analysis, Samborombón river, Argentina. 

Resumen: Se estudio la correlación entre dieta y morfología de 19 especies de peces del arroyo Manantiales, 
cabecera del río Samborombón, provincia de Buenos Aires, Argentina. Las especies fueron clasificadas en cuatro 
grupos tróficos: carnívoros, omnívoros, insectívoros y detritívoros- alguívoros. Se analizaron 12 atributos ecomor- 
fológicos relacionados con el uso del hábitat y la alimentación con el fin de distinguir patrones ecomorfológicos 
de las especies y de las especies con el alimento consumido. Se utilizaron técnicas de análisis univariado y mul- 
tivariado para determinar agrupamientos de especies utilizando los atributos ecomorfológicos y la dieta como 
descriptores. Los carnívoros se relacionaron con un buen desarrollo de cabeza, boca, aletas caudal y pectoral; y en 
general con cuerpos comprimidos. Los omnívoros constituyeron un grupo más heterogéneo. Las formas nectóni- 
cas de este grupo se relacionaron con un cuerpo comprimido, ojos laterales y tamaño relativamente pequeño de las 
aletas pectorales y aleta caudal; las formas nectobentónicas se relacionaron con boca pequeña, cuerpo fusiforme 
y pedúnculo caudal largo; y las formas bentónicas, con cuerpo deprimido, ojos de posición dorsal, boca infera y 
tubo digestivo largo. La única especie nectónica consumidora de insectos sobre la superficie se caracterizó por 
un cuerpo fuertemente comprimido, ojos laterales, aleta caudal grande y boca grande orientada hacia arriba. Los 
detritívoros-alguívoros presentaron un tubo digestivo largo, boca infera o terminal y aletas caudales largas. La 
relación significativa dieta-ecomorfología permite sostener que peces de dieta similar convergen hacia atributos 
ecomorfológicos comunes. 

Palabras clave: dieta, morfología, análisis multivariado, río Samborombón, Argentina. 


INTRODUCCIÓN 

Los estudios sobre la morfología de los peces 
y sus características ecológicas están general¬ 
mente basados en el paradigma ecomorfológico 


(Gatz, 1979; Webb, 1984; Wikranamayake, 1990; 
Winemiller, 1991; Piet, 1998; Pouilly et al., 2003; 
Casatti & Castro, 2006), el cual explica las dife¬ 
rencias anatómicas entre las especies como el re¬ 
sultado de presiones selectivas diferentes (Norton 
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Fig. 1: Localización del área de muestreo, en gris, zona 
de muestreo en el arroyo Manantiales, provincia de 
Buenos Aires. 


et al., 1995). Como idea general de estos trabajos 
se ha comprobado que las características morfo¬ 
lógicas indicarían un uso compartido de recursos 
para especies morfológicamente semejantes, los 
cuales serían el resultado evolutivo de procesos 
de competencia que posibilitan la coexistencia 
de especies y la minimización o anulación de di¬ 
chos procesos (Adite & Winemiller, 1997; Ward- 
Campbell et al., 2005). 

La ecología trófica, el tipo de natación y el uso 
del hábitat de una especie pueden ser inferidos, a 
menudo, examinando su morfología (Gatz, 1979; 
Watson & Balón, 1984; Norton et al., 1995). Se 
estima que el recurso trófico es uno de los ejes 
principales que permiten la segregación las es¬ 
pecies de peces que coexisten en un ambiente 
(Ross, 1986). Según la hipótesis ecomorfológica, 
la morfología y las variaciones de la misma entre 
las especies influyen en la dieta determinando la 
variación del alimento, la habilidad y uso de la 
presa (Ruzzante et al., 1998). 

Comparando con los ecosistemas de agua 
dulce templados del hemisferio norte, hay rela¬ 
tivamente menos estudios sobre las adaptacio¬ 
nes ecomorfológicas en el ensamblado de peces 
de ecosistemas Neotropicales (Winemiller, 1991; 
Menni et al., 1996; Mérigoux & Ponton, 1998; 
Pouilly et al., 2003; Willis et al., 2005; Casatti & 
Castro, 2006; Milano et al., 2002, 2006; Ferreira, 
2007). Ringuelet et al. (1967) y Ringuelet (1975) 
indican que los peces de aguas continentales pue¬ 


den diferenciarse en tipos ecológicos basado en 
características morfológicas, al hábitat que ocu¬ 
pan y a su comportamiento, este sistema que fue 
utilizado para categorizar los tipos ecológicos de 
los peces del centro del país (Haro et al., 1986 y 
1987) y los del embalse de Salto Grande (Delfino 
et al., 1997). Asimismo Gómez (fide Menni, 2004) 
propuso un detallado patrón ecológico para los 
siluriformes de aguas continentales. En am¬ 
bientes lénticos del sur de la Argentina existen 
trabajos donde se evidencia polimorfismo trófico 
(Cussaceí a/., 1998; Ruzzante et al., 1998; Alonso 
& Cussac, 2000, Logan et al., 2000, Milano et al., 
2006). 

La hipótesis ecomorfológica incluye dos im¬ 
portantes consideraciones: (1) la morfología de 
las especies es probablemente similar dentro de 
un mismo grupo ecológico y difiere entre grupos 
ecológicos que dependen de la naturaleza del re¬ 
curso y la estrategia que desarrollan para usarlo 
y (2) las variaciones morfológicas corresponden 
a una respuesta a la presión selectiva y produ¬ 
cen el fenómeno de convergencia: la similitud 
morfológica de especies que no están filogenéti- 
camente relacionadas (Winemiller, 1991; Casatti 
& Castro, 2006). 

En el presente estudio se investigó la alimen¬ 
tación y la morfología de 19 especies de peces na¬ 
tivos que habitan el arroyo Manantiales, provin¬ 
cia de Buenos Aires, Argentina. Los principales 
objetivos del trabajo fueron: (1) analizar la rela¬ 
ción entre las especies de peces y la dieta, y detec¬ 
tar agrupamientos entre especies en relación con 
la dieta, (2) analizar la relación entre especies y 
atributos ecomorfológicos, detectar agrupamien¬ 
tos entre especies en relación con los atributos 
ecomorfológicos y (3) analizar la relación entre 
especies/dieta y especies/atributos ecomorfológi¬ 
cos. 

Área de estudio 

El presente trabajo se llevó a cabo en el arro¬ 
yo Manantiales o Campos (35° 02’ 34” S - 58° 
19’ 37’ W), perteneciente a la alta cuenca del río 
Samborombón, partido de San Vicente, provincia 
de Buenos Aires, desde la intersección con la ruta 
6 hasta la desembocadura del arroyo en el río 
Samborombón Chico (Fig. 1). López et al. (2002) 
ubican la cuenca del río Samborombón en el bor¬ 
de sur de la ecoregión Eje Potámico Subtropical. 
La cuenca del río Samborombón tiene una super¬ 
ficie de 6.000 km 2 y pertenece a la cuenca con 
desagüe al río de la Plata. 

Es un cuerpo de agua de segundo orden, tri¬ 
butario del río Samborombón Chico. Sus aguas 
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Tabla 1. Especies de peces residentes del arroyo 
Manantiales, alta cuenca del río Samborombón, 
estudiadas en el presente trabajo. Nombres 
científicos y códigos utilizados en los gráficos. 


Order Characiformes 
Familia Curimatidae 

Cyphocharax voga Fowler, 1909 CYV 

Familia Crenuchidae 

Characidium rachovii Regan, 1913 CHR 

Familia Characidae 

Pseudocorynopoma doriai Perugia 1891 PSD 

Astyanax eigenmaniorum (Cope, 1894) ASE 

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) ASF 

Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887) BRI 

Oligosarcus jenynsii (Günther, 1864) OLJ 

Cheirodon interruptus (Jenyns, 1842) CHI 

Familia Erythrinidae 

Hoplias malabaricus(Bloch, 1794) HOM 

Order Siluriformes 
Familia Callichthyidae 

Corydoras paleatus (Jenyns, 1842) COP 

Familia Loricariidae 

Otocinclus flexilis Cope, 1894 OTF 

Loricariichthys anus (Valenciennes, 1836) LOA 

Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 HYC 

Familia Pimelodidae 

Pimelodella laticeps Eigenmann, 1917 PIL 


Rhamdia quelen (Quoy and Gaimard, 1824) RHQ 
Order Cyprinodontiformes 
Familia Anablepidae 

Jenynsia multidentata ( Jenyns, 1842) JEM 

Familia Poeciliidae 

Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842) CND 
Order Synbrachiformes 
Familia Synbranchidae 

Synbranchus marmoratus Bloch, 1875 SYM 

Order Perciformes 
Familia Cichlidae 

Australoheros facetus Jenyns, 1842 AUF 


presentan baja turbidez; velocidad de corriente 
de media a rápida en épocas de creciente y re¬ 
mansos. La composición del fondo es de limo y 
tosca. La vegetación flotante está caracterizada 
por el predominio de falsa verdolaga, Ludwigia 
pepoloide; amapola de agua, Hydrocleys nymphoi- 
des y helechito de agua, Azolla filiculoide. En las 
aguas bajas próximas a la orilla predominan los 
céspedes de bacopa, Bacopa monnieri. 

En la vegetación sumergida predominan 
Myriophyllum aquaticum y Bacopa monnieri. 
Entre las plantas palustres predomina el jun¬ 


co, Schoenoplectus californicus, y la sagitaria, 
Sagitaria montevidensis. Las márgenes bajas, 
pantanosas, están cubiertas por céspedes de 
Bacopa monnieri. La vegetación terrestre en las 
márgenes de las zonas de muestreo es el pastizal 
de gramíneas con ausencia de árboles y arbus¬ 
tos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Muestreo de peces 

Para las capturas se utilizó una red de arras¬ 
tre de malla fina de 5 mm de distancia entre nu¬ 
dos, 10 metros de largo y 1,8 metros de altura, y 
una red con marco metálico de 50 cm x 30 cm, de 
2 mm de distancia entre nudos (sin copo), esta 
última fue utilizada en las áreas vegetadas poco 
profundas cercanas a las orillas. El esfuerzo de 
pesca se estandarizó a 50 m de arrastre a lo an¬ 
cho del arroyo. Los muéstreos se realizaron en 
forma mensual desde mayo de 2004 hasta abril 
de 2005. 

Los peces capturados fueron fijados in situ 
con una solución de formol al 8% y luego conser¬ 
vados en alcohol al 75%. Las especies de peces 
fueron identificadas de acuerdo a Ringuelet et al. 
(1967), Aquino (1996) y Miquelarena & Menni 
(2005). 

En la Tabla 1 figuran las especies sobre las 
que se realizó el presente trabajo y la nomencla¬ 
tura que se utilizó para representar a cada espe¬ 
cie en los gráficos. Para realizar los estudios se 
seleccionó una muestra al azar de 20 ejemplares 
adultos de cada especie. Todos los ejemplares 
capturados fueron depositados en la colección del 
MACN-Ict. 

Dieta 

Se examinaron bajo lupa estereoscópica los 
estómagos de 20 ejemplares de cada una de las 
especies estudiadas, la caracterización de la dieta 
se realizó a través de la frecuencia de ocurrencia 
de cada ítem alimentario (Hyslop, 1980). Se con¬ 
sideraron once categorías alimentarias: peces, 
moluscos, microcrustáceos (Copepoda, Cladocera 
y Ostracoda), macrocrustáceos (Hyalella, de- 
cápoda), larvas de insectos acuáticos (Coleóptera, 
Heteroptera); insectos acuáticos; insectos terres¬ 
tres; algas; restos vegetales; detritos y restos mi¬ 
nerales (incluidos arena y grava). 

Atributos ecomorfológicos 

Se estudiaron los siguientes parámetros mor- 
fométricos de los 20 ejemplares adultos, con la 
menor variación posible del largo, de cada una 
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Tabla 2: Atributos ecomorfológicos, fórmulas y códigos utilizados en los gráficos. 


Atributos ecomorfológicos 

Indice de compresión 
Altura relativa del cuerpo 
Largo relativo aleta caudal 
Alto relativo aleta caudal 
Largo relativo pedúnculo caudal 
Compresión pedúnculo caudal 
Largo relativo cabeza 
Posición relativa del ojo 
Compresión aleta pectoral 
Ancho relativo boca 
Alto relativo boca 
Largo relativo de intestino 


F órmulas 

Alto del cuerpo/ancho del cuerpo 

Alto del cuerpo/longitud estándar 

Largo aleta caudal/longitud estándar 

Alto aleta caudal/longitud estándar 

Largo pedúnculo caudal/longitud estándar 

Alto pedúnculo caudal/ancho pedúnculo caudal 

Largo cabeza/longitud estándar 

Altura del ojo/altura cabeza 

Largo aleta pectoral/ancho aleta pectoral 

Ancho boca/longitud estándar 

Alto boca/longitud estándar 

Largo intestino/longitud estándar 


Códigos 

Alcu/Ancu 

Alcu/Lst 

Lacaud/Lst 

Alcaud/Lst 

Laped/Lst 

Alped/Anped 

Lacab/Lst 

Alojo/Alcab 

Lapec/Anpec 

Anboc/Lst 

Alboc/Lst 

Laint/Lst 


Tabla 3: Frecuencia de la ocurrencia de los ítems alimentarios de las 19 especies residentes del 
arroyo Manantiales. Las referencias de las abreviaturas de los ítems alimentarios son las siguientes: 
PE, peces; MOL, moluscos; MIC, microcrustáceos; MAC, macrocrustáceos; LIA, larvas de insectos 
acuáticos; IA, insectos acuáticos; IT, insectos terrestres; AL, algas; RY restos vegetales; DET, detritos; 
MIN, minerales. 


Especies / ítems por dieta 

PE 

MOL 

MIC 

MAC 

LIA 

IA 

IT 

AL 

RV 

DET 

MIN 

Cyphocharax voga 

- 

- 

30 

- 

10 

- 

- 

80 

100 

100 

10 

Characidium rachovii 

- 

- 

22,22 

- 

100 

33,3 

- 

22,22 

- 

- 

- 

Cheirodon interruptus 

- 

- 

40 

- 

70 

- 

- 

80 

- 

- 

- 

Astyanax eigenmmaniorum 

- 

- 

20 

- 

30 

60 

- 

10 

60 

- 

- 

Astyanax fasciatus 

- 

- 

11 

22 

11 

22 

- 

22 

55 

11 

- 

Biyconamericus iheringii 

- 

- 

20 

- 

60 

20 

- 

100 

40 

- 

- 

Oligosarcus jenynsii 

50 

- 

- 

30 

- 

40 

- 

- 

10 

- 

- 

Pseudocorynopoma doriai 

- 

- 

6,25 

- 

12.5 

93,75 

50 

- 

- 

- 

- 

Hoplias malabaricus 

62,5 

- 

- 

50 

- 

25 

- 

- 

- 

- 

- 

Corydoras paleatus 

- 

- 

20 

- 

60 

10 

- 

60 

40 

- 

- 

Otocinclus flexilis 

- 

- 

10 

- 

10 

- 

- 

90 

37 

100 

100 

Loricariichthys anus 

- 

- 

50 

- 

90 

- 

- 

30 

40 

50 

20 

Hypostomus commersoni 

- 

- 

5 

- 

14 

- 

- 

75 

60 

100 

50 

Pimelodella laticeps 

- 

14 

28 

- 

57 

43 

- 

43 

14 

- 

28 

Rhamdia quelen 

30 

- 

10 

80 

50 

30 

10 

- 

- 

- 

- 

Jenynsia multidentata 

- 

- 

37,5 

- 

50 

25 

- 

87,5 

12,5 

- 

- 

Cnesterodon decemmaculatus 

- 

- 

20 

- 

50 

- 

- 

80 

20 

10 

- 

Synbranchus marmoratus 

100 

60 

- 

50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Australoheros facetus 

2,3 

- 

11,5 

54,9 

38 

5,3 

- 

- 

- 

- 

- 


de las especies estudiadas siguiendo las descrip¬ 
ciones de Gatz (1979), Watson & Balón (1984), 
Winemiller (1991), Piet (1998), Hugueny & 
Pouilly (1999). a) longitud estándar: distancia 
desde la punta de la boca hasta el final del pe¬ 
dúnculo caudal; b) alto del cuerpo: en la parte 
más alta del mismo, c) ancho del cuerpo: a la al¬ 
tura de la base de las pectorales; d) largo aleta 
caudal: medida desde última vértebra hasta ex¬ 
tremo del radio más largo de la aleta caudal; e) 
alto aleta caudal: distancia entre el extremo del 
lóbulo superior y el extremo el lóbulo inferior de 
la aleta caudal cuando ésta se encuentra exten¬ 
dida; f) largo pedúnculo caudal: distancia desde 
la parte posterior de la base de aleta anal hasta 


última vértebra g) alto pedúnculo caudal: medida 
en la parte media del pedúnculo caudal; h) ancho 
pedúnculo caudal: medida en la parte más angos¬ 
ta del pedúnculo caudal; i) largo aleta pectoral: 
medida del radio más largo de la aleta pectoral; 
j) ancho aleta pectoral: longitud de la base de la 
aleta pectoral; k) largo cabeza: distancia desde 
el extremo de la boca, con la boca cerrada, hasta 
el extremo posterior del opérculo; 1) altura de la 
cabeza: alto de la cabeza medida a la altura del 
ojo; m) altura de ojo: distancia desde el medio del 
ojo a la parte inferior de la cabeza; n) ancho de 
la boca: distancia del ancho interior de la boca 
medida con la boca abierta; o) alto de la boca: 
distancia del alto del interior de la boca medida 
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Fig. 2: Dendrograma de la dieta de la dieta de 19 especies de peces residentes del arroyo Manantiales, alta cuenca 
del río Samborombón (véase Tabla 1 por las abreviaturas). 


con la boca abierta; p) largo intestino: largo del 
intestino extendido. 

Las medidas se realizaron con un calibre de 
precisión de 0,1 mm. Con estos parámetros mor- 
fométricos se estimaron doce atributos ecomorfo- 
lógicos descritos en la Tabla 2. 

Análisis de datos 

Se realizaron análisis de cluster para deter¬ 
minar agrupamientos de especies utilizando los 
atributos ecomorfológicos y la dieta como des¬ 
criptores. Los agrupamientos entre especies se 
realizaron según la distancia euclidiana y el mé¬ 
todo de aglomeración mediante enlace completo 
para los atributos ecomorfológicos. Para la die¬ 
ta se elaboró un dendrograma con el método de 
agolpamiento UPGMA, utilizándose el coeficien¬ 
te de correlación producto-momento de Pearson 
(Sokal, 1961) (software XLSTAT, versión 2007). 

Como medida exploratoria de ordenación se 
realizaron dos análisis de componentes principa¬ 
les (ACP) con los valores medios de la dieta y de 
los atributos ecomorfológicos (software XLSTAT, 
versión 2007). Las filas con factores faltantes 
fueron eliminadas. Se eligió un nivel de signifi¬ 
cación alfa de 0,05. 

Se efectuó un análisis de correspondencia ca¬ 
nónica (CCA) para evaluar la relación entre las 
variables tróficas y las variables ecomorfológicas. 
El CCA es un método multivariado no lineal es¬ 
pecialmente adaptado para explorar relaciones 


unimodales (Ter Braak, 1986). Se utilizó una 
matriz de 19 filas (especies) y 11 columnas (va¬ 
riables tróficas) y una matriz de 19 filas (especies) 
por 12 columnas (variables ecomorfológicas). El 
biplot resultante dieta-atributos morfológicos es 
un diagrama de ordenación en el que los atribu¬ 
tos morfológicos son representados por puntos y 
la dieta por líneas (Ter Braak, 1986). El nivel de 
significación estadística se realizó a través del test 
de Monte Cario, sin restricciones, con 1000 per¬ 
mutaciones. Se eligió un nivel de significación alfa 
de 0,05 y la opción de eliminar las observaciones 
con datos faltantes (Software CANOCO 4.0). 

RESULTADOS 

Dieta 

Análisis de agrupamientos. El análisis de agrupa¬ 
mientos permitió diferenciar seis grupos (Fig. 2); 
el primero incluye sólo a P. doriai, que consume 
insectos acuáticos y alóctonos; el segundo grupo 
incluye Australoheros facetus (AUF) y Rhamdia 
quelen (RHQ) que consumen preferentemente 
macrocrustáceos, larvas de insectos y peces (Tabla 
3); el tercer grupo, constituido por Synbranchus 
marmoratus (SYM), Hoplias malabaricus (HOM) 
y Oligosarcus jenynsii (OLJ), presenta un mar¬ 
cado consumo de peces, macrocrustáceos y larvas 
de insectos; el cuarto grupo incluye a las dos es¬ 
pecies de Astyanax (ASE y ASF) con importantes 
ingestas de vegetales, insectos acuáticos y larvas 
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Tabla 4. Resultados del análisis de componentes 
principales (PCA) entre los ítems alimentarios 
y las especies de peces residentes del arroyo 
Manantiales. Contribución de los ítems 
alimentarios (%) a la conformación de los ejes 1 
y 2 del PCA. 


ítems alimentarios 

Eje 1 

Eje 2 

Peces 

14,998 

9,067 

Moluscos 

5,914 

7,135 

Microcrustáceos 

10,776 

9,157 

Macrocrustáceos 

14,446 

2,696 

Larvas de insectos acuáticos 

3,707 

18,440 

Insectos acuáticos 

4,289 

12,776 

Insectos terrestres 

2,635 

6,026 

Algas 

17,272 

0,462 

Restos de vegetales 

10,502 

4,806 

Detritos 

9,764 

16,627 

Minerales 

5,697 

12,809 

Autovalor 

3,986 

2,396 

Varianza explicada % 

36,235 

21,779 

Varianza acumulada % 

36,235 

58,014 


de insectos; el quinto grupo (el más numeroso) 
agrupa a las especies omnívoras Loricariichthys 
anus (LOA), Corydoraspaleatus (COP), Jenynsia 
multidentata (JEM), Cnesterodon decemmacu- 
latus (CND), Bryconamericus iheringii (BRI), 
Cheirodon interruptus (CHI), Pimelodella lati- 
ceps (PIL) y Characidium rachovii (CHR); por úl¬ 
timo los integrantes del sexto grupo, Hypostomus 
commersoni (HYC) , Otocinclus flexilis (OTF) y 
Cyphocharax voga (CYV) , son consumidores de 
detritos, algas y vegetales superiores. 

Análisis de Componentes Principales (ACP). El 
análisis de componentes principales (ACP) indi¬ 
có una correlación significativa entre las especies 
y la dieta, p < 0,05. El porcentaje de variabili¬ 
dad representado por los dos primeros ejes es del 
58,01 %. El eje 1 contribuye al 36,23 % de la va- 
rianza y el eje 2 contribuye con el 21,78 % de la 
varianza. Los componentes de la dieta con mayor 
incidencia en el eje 1, en orden decreciente, son: 
algas, peces, macrocrustáceos, microcrustáceos y 
detritos. Los componentes de la dieta con mayor 
contribución al eje 2 en orden decreciente son: 
larvas de insectos acuáticos, detritos, restos mi¬ 
nerales, insectos acuáticos (Tabla 4). 

La representación en dos dimensiones (bi- 
plot) de las relaciones especie-dieta (Fig. 3) in¬ 
dica que O. flexilis, H. commersoni y C. voga se 
encuentran positivamente relacionadas con una 
dieta en la que predominan, detritos, restos mi¬ 
nerales, restos vegetales y algas, y negativamen¬ 
te relacionadas con los insectos acuáticos e insec- 


Tabla 5. Resultados del análisis de componentes 
principales (PCA) entre los atributos 
ecomorfológicos y las especies de peces residentes 
del arroyo Manantiales. Contribución de los 
atributos ecomorfológicos (%) a la conformación 
de los ejes 1 y 2 del PCA. 


Atributos ecomorfológicos 

Eje 1 

Eje 2 

RIL 

1,330 

2,346 

CI 

11,450 

12,053 

RD 

17,707 

0,916 

RPL 

18,326 

0,049 

CPC 

15,137 

1,658 

RHL 

5,812 

20,069 

REP 

8,590 

7,537 

PFI 

0,129 

0,444 

RMW 

0,660 

31,388 

RMH 

10,521 

10,961 

RCL 

0,576 

5,914 

RCD 

9,761 

6,662 

Autovalor 

4,361 

2,812 

Varianza explicada % 

36,338 

23,435 

Varianza acumulada % 

36,338 

59,772 


tos terrestres. H. malabaricus y O. jenynsii se 
encuentran positivamente relacionadas con una 
dieta con predominancia de peces, macrocrustá¬ 
ceos y moluscos. La dieta de A. facetas y R. quelen 
está positivamente relacionada con macrocrus¬ 
táceos e insectos terrestres. Pseudocoiynopoma 
doriai está positivamente relacionada con la 
dieta de insectos acuáticos e insectos terrestres 
y negativamente relacionada con componentes 
minerales y detritos. Astyanax eigenmaniorum 
y Characidium rachovii están positivamente re¬ 
lacionados con la alimentación sobre la base de 
larvas acuáticas y larvas de insectos acuáticos. 
Un gran grupo de peces integrado por Cheirodon 
interruptus, Cnesterodon decemmaculatus , 
Bryconamericus iheringii, Loricariichthys anus, 
Jenynsia multidentata, Corydoras paleautus, 
Pimelodella laticeps está relacionado positiva¬ 
mente con la ingesta de larvas de insectos acuáti¬ 
cos y microcrustáceos. 

Atributos ecomorfológicos 

Análisis de agrupamiento. El análisis de agrupa- 
miento permitió diferenciar cinco clases princi¬ 
pales (Fig. 4). La clase 1 agrupa a tres especies, 
A. facetus, H. malabaricus y R. quelen, que se 
caracterizan porque la altura del cuerpo pre¬ 
domina sobre el ancho del cuerpo, una mayor 
apertura bucal y una cabeza más grande que el 
resto de las clases. La clase 2 esta integrada por 
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Fig. 3. Proyección de los valores de los ejes 1 y 2 del análisis de componentes principales (ACP) para la relación 
especies-dieta, de los peces residentes del arroyo Manantiales, alta cuenca del río Samborombón. Las especies 
están representadas por puntos y la dieta por flechas (véase Tabla 1 por las abreviaturas). 


P. doriai, especie en la que predomina la altura 
del cuerpo sobre el ancho de cuerpo y el largo 
de la aleta pectoral sobre su ancho. La clase 3 es 
la más numerosa, e incluye a especies donde la 
altura del cuerpo predomina sobre el ancho. La 
clase 4 incluye L. anus, con un pedúnculo caudal 
más largo y una relación largo intestino/longitud 
estándar menor que las de las dos especies de la 
clase 5, O. flexilis y H. commersonii. La clase 5 se 
caracteriza por un alto valor de la relación largo 
del intestino/longitud estándar, pedúnculo cau¬ 
dal relativamente largo y ojos de posición dorsal. 

Análisis de Componentes Principales (ACP). El 
análisis de componentes principales (ACP) indicó 
una correlación significativa entre las especies y 
los atributos ecomorfológicos (p < 0,05). 

La varianza acumulada del eje 1 y el eje 2 es 
de 59,77 %. El eje 1 contribuye al 36,34 % de la 
varianza total y el eje 2 contribuye con el 23,43 % 
de la varianza total (Tabla 5). 

Las variables ecomorfológicas con mayor con¬ 


tribución en el eje 1 son: Laped/Lst, Alcu/Lst; 
Alped/Anped, Alcu/Ancu, Alboc/Lst y Alcaud/ 
Lst. Las especies más relacionadas con las varia¬ 
bles del eje F1 son L. anus, C. decemmaculatus, 
A. fasciatus y A. facetus. (Fig. 5). Las variables 
con mayor contribución al eje 2 son Anboc/Lst, 
Lacab/Lst, Alcu/Ancu, Alboc/Lst. Las especies 
más relacionadas con estas variables son: R. que- 
len, H. malabaricus, O. flexilis, B. iheringii, P. 
doriai, A. eigenmaniorum y C. rachovii (Fig. 5). 
Un tercer grupo de especies muestra una rela¬ 
ción pareja con las variables que contribuyen con 
ambos ejes, entre estas especies se encuentran H. 
commersoni, A. facetus, C. interruptus, O.jenyn- 
sii, C. voga . 

Relación dieta - atributos ecomorfológicos 

Análisis de correspondencia canónica (CCA). El 
análisis de correspondencia canónica (CCA) in¬ 
dicó una correlación significativa entre la dieta 
de las especies estudiadas y los atributos ecomor¬ 
fológicos (p < 0,05). El riesgo de rechazar la hi- 
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Fig. 4. Dendrograma de los atributos ecomorfológicos de 19 especies de peces residentes del arroyo Manantiales, 
alta cuenca del río Samborombón (véase Tabla 1 por las abreviaturas). 


pótesis nula, siendo ésta verdadera, es menor al 
3,4 %. 

La varianza acumulada del eje 1 y el eje 2 es 
de 94,6 %. El eje 1 contribuye al 88,8 % de la va¬ 
rianza total y el eje 2 contribuye con el 5,8 % de 
la varianza total. 

El análisis de la figura 6 indica que la presen¬ 
cia de insectos acuáticos y macrocrustáceos en la 
dieta se asocia positivamente con altos valores 
de los índices alto de la boca/longitud estándar y 
alto de la aleta caudal/longitud estándar. 

La presencia de minerales y detritos está 
asociada con valores bajos de los índices alto del 
cuerpo/ancho del cuerpo, alto del cuerpo/longitud 
estándar, alto de la boca/longitud estándar y alto 
del pedúnculo caudal/ancho del pedúnculo cau¬ 
dal. 

Los restos vegetales en la dieta están asocia¬ 
dos a valores bajos del índice largo aleta caudal/ 
longitud estándar y largo cabeza/ longitud están¬ 
dar. 

La presencia de larvas de insectos acuáticos 
y peces en la dieta está relacionada con altos ín¬ 
dices de las relaciones: altura del ojo/altura de la 
cabeza, largo aleta pectoral/ancho aleta pectoral, 


ancho boca/longitud estándar y largo aleta cau¬ 
dal/longitud estándar. 

Los microcrustáceos y moluscos están asocia¬ 
dos con altos índices altura del ojo/altura cabeza 
y largo pedúnculo caudal/longitud estándar. 

DISCUSIÓN 

Dieta 

Las 19 especies estudiadas en el arroyo 
Manantiales, usaron colectivamente una gama 
amplia de recursos tróficos, explotando básica¬ 
mente recursos alóctonos. De acuerdo a los aná¬ 
lisis de la similitud alimentaria se observaron 
cuatro grupos tróficos. El grupo de los carnívo¬ 
ros, el cual presenta dos tendencias: A. facetus y 
R. quelen con un fuerte consumo de crustáceos, 
insectos acuáticos y peces; y S. marmoratus, H. 
malabaricus y O. jenynsii con un consumo pre¬ 
ferente de peces y crustáceos. H. malabaricus, es 
un predador de emboscada ( sit-and-wait preda- 
tor, Sazima, 1986); los adultos acechan a sus pre¬ 
sas en la zonas vegetadas del litoral y las formas 
juveniles exploran la columna de agua en busca 
de presas (Oliveros & Rossi, 1991; Bistoni et al., 





















































Fernández et al.: Dieta y ecomorfología de la ictiofauna en el arroyo Manantiales 


9 



-15 - 0.5 0.5 15 2.5 


Peí 


Fig. 5: Proyección de los valores de los ejes 1 y 2 del análisis de componentes principales (ACP) para de los atributos 
ecomorfológicos de las especies de peces residentes del arroyo Manantiales, alta cuenca del río Samborombón. Las especies 
están representadas por puntos y los atributos ecomorfológicos por líneas (véase Tabla 1 por las abreviaturas). 


1995; Ferreira, 2007). Symbranchus marmora- 
tus es una especie nectobentónica, que habita 
aguas quietas y captura al reparo de la vegeta¬ 
ción (Ferreira, 2007) y se comporta como un car¬ 
nívoro generalista (Rodríguez, 1999). Asimismo, 
R. quelen es un predador bentónico oportunista 
eurifágico (Ringuelet, 1975), Gonzo et al. (1998) 
indican que esta especie y H. malabaricus que 
son peces frecuentadores de fondo y activos ca¬ 
zadores de la interfase aire-agua. A. facetus es 
un carnívoro que habita aguas vegetadas donde 
consume larvas de insectos, crustáceos y peces 
(Gutiérrez et al., 1986). Este grupo, de los car¬ 
nívoros, abarca a peces de natación activa como 
O. jenynsii, que se mueve en toda la columna de 
agua para la captura del alimento (Ringuelet, 
1975; Haro & Gutiérrez, 1985; López Cazorla et 
al., 2003). 

Los omnívoros, el grupo más numeroso, cons¬ 
tituido por diez especies, consumieron algas, res¬ 
tos vegetales, microcrustáceos, insectos adultos 
(tanto autóctonos como alóctonos) y larvas de 
insectos. Estas especies presentan todos los tipos 
ecológicos: nectónicos como A. eigenmaniorum, 


A. fasciatus y B. iheringii (Casatti & Castro, 
2006); nectobentónicos como J. multidentata, 
C. decemmaculatus, C. interruptus, C. paleatus, 
C. rachovii y P. laticeos y a ellas se asocia una 
forma bentónica, L. anus, que posee una mayor 
tendencia al consumo de algas y vegetales, consi¬ 
derada por Albrecht & Silveira (2001) como ilió- 
faga-omnívora. Estudios previos concernientes a 
las especies omnívoras analizadas en el presente 
trabajo corroboran los resultados de este estudio 
(Escalante, 1982, 1983, 1987a y b; Grosman et 
al., 1996; Gonzo etal., 1998; López Cazorla et al., 
2003; Menni, 2004). P. doriai especie nectónica 
(Gracioli et al., 2003) consumidora de insectos 
acuáticos adultos como coleópteros, insectos te¬ 
rrestres y ninfas de odonatos y efemerópteros 
es la especie que más presas de origen terrestre 
capturó 

El grupo de los detritívoros-alguívoros está 
constituido por H. commersoni, O. flexilis y C. 
voga. Los loricáridos son peces bentónicos que 
pastan sobre el fondo, sobre las superficies de 
los vegetales y el substrato, adaptados para la 
succión y el raspado (Power, 1990; Menni, 2004), 
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Fig. 6: Análisis de correspondencia canónica (CCA). Biplot dieta-atributos ecomorfológicos. En el gráfico la 
dieta se representa con líneas y los atributos ecomorfológicos se indican con números dentro de recuadros. Las 
referencias de los números son las siguientes: 1: largo intestino/longitud estándar; 2: alto cuerpo/ancho cuerpo; 
3: alto cuerpo/longitud estándar; 4: largo pedúnculo caudal/longitud estándar; 5: alto aleta pectoral/ancho aleta 
pectoral; 6: largo cabeza/longitud estándar; 7: alto ojo/alto cabeza; 8: largo aleta pectoral/ancho aleta pectoral; 9: 
ancho boca/longitud estándar; 10: alto boca/longitud estándar; 11: largo aleta caudal/longitud estándar; 12: alto 


aleta caudal/longitud estándar. 

H. commersoni y O. flexilis se diferencian de L. 
anus por consumir mayor cantidad de detritus, 
restos de vegetales y material mineral. C. voga en 
estos ambientes consumió detritos en mayor medi¬ 
da que en otros ambientes pampásicos (Destefanis 
& Freyre, 1972; Grosman et al., 1996). 

Entre los integrantes de cada uno de los gru¬ 
pos descriptos se observa una fuerte superposi¬ 
ción de dietas, pero en general ocupan distintos 
microhabitat y usan distintas modalidades de 
captura. 

Ecomorfología 

La meta inicial en los estudios de ecomorfo¬ 
logía está dirigida principalmente a identificar 


las características morfológicas de mayor impor¬ 
tancia que puedan correlacionar la utilización 
del microhabitat y la dieta de las especies (Bhat, 
2005). 

La coexistencia de especies dentro del mismo 
hábitat y la explotación de los recursos tróficos 
se facilitan a través de las diferencias en el uso 
del microhabitat, el comportamiento diferencial 
o las diferencias morfológicas. Esta división de 
los recursos disponibles puede ser considerado 
un efecto coincidente que resulta de lo morfoló¬ 
gico, de lo fisiológico, del comportamiento, y de 
los cambios evolutivos (Motta et al., 1995; Menni 
et al., 1996). Se estima que la segregación trófica 
es uno de los mecanismos principales que parti- 
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dona a la mayoría de las comunidades de peces 
(Esteves & Galetti, 1995; Cussac et al., 1998). 

En el presente estudio se determinó la exis¬ 
tencia de correlación entre factores morfológi¬ 
cos y la dieta de los peces de arroyos de la alta 
cuenca del río Samborombón. Como lo indican 
otros estudios (Gatz, 1979; Adite & Winemiller, 
1997; Hugueny & Pouilly, 1999; Bhat, 2005 entre 
otros) la relación largo y ancho de la mandíbula 
y largo estándar y la relación largo cabeza/largo 
estándar son buenos indicadores de hábitos pis¬ 
cívoros, en especial en el consumo de presas de 
tamaño considerable. En H. malabaricus, A. fa- 
cetus y R. quelen, de acuerdo al CCA; además de 
estos atributos el largo relativo de la aleta caudal 
y la compresión de la aleta pectoral están aso¬ 
ciados positivamente con la ictiofagia, el segundo 
particularmente con el posicionamiento del pez 
antes del ataque. Oligosarcus jenynsii se encuen¬ 
tra relacionado positivamente con la compresión 
del pedúnculo caudal, es un nadador activo con 
un cuerpo comprimido y ojos laterales. A. facetus 
que es un especialista en maniobras en ambientes 
estructuralmente complejos con cierta capacidad 
de aceleración para capturar sus presas (Gómez 
et al., 2003), presenta un cuerpo orbicular con 
pedúnculo caudal corto. 

El grupo de los omnívoros constituido por 
peces nectónicos como A. eigenmaniorum y B. 
iheringii que son carácidos de pequeña talla, de 
cuerpo comprimido, ojos laterales, y tamaño re¬ 
lativo de las aletas pectorales y aleta caudal; son 
buenos nadadores que capturan presas arrastra¬ 
das por la corriente idrift-feeding) y sobre la su¬ 
perficie del agua ( surface picking). Los peces nec- 
tobentónicos de este grupo, J. multidentata, C. 
decemmaculatus, C. interruptus, C. paleatus, C. 
rachovii y P. laticeps, constituyen un grupo hete¬ 
rogéneo de carácidos, silúridos y ciprinodontinos, 
que, en general, presentan un cuerpo fusiforme, 
pedúnculo caudal largo, boca pequeña indicadora 
de hábitos micrófagos y bajo índice de compre¬ 
sión de la aleta pectoral. 

Loricariichthys anus es una especie bentóni- 
ca que presenta un cuerpo deprimido, pedúnculo 
caudal comprimido y largo, un tubo digestivo lar¬ 
go, ojos de posición dorsal y boca infera, atributos 
del estilo de vida bentónica y consumo de algas y 
detrito (Gatz, 1979; Watson & Balón, 1984). 

Horn (1988) indica que los peces omnívoros 
poseen grandes variaciones morfológicas, que 
probablemente se relacionen con la falta de espe- 
cialización que los caracteriza. 

Pseudocorynopoma. doriai es una especie nec- 
tónica consumidora de insectos acuáticos y de ori¬ 


gen terrestre a media agua y sobre la superficie 
{surfacepicking). Presenta un cuerpo fuertemente 
comprimido, boca relativamente grande orientada 
hacia arriba típica de un consumidor de superficie 
(Gatz, 1979; Wikranamayake, 1990; Winemiller, 
1991), ojos laterales y aleta caudal grande. 

En el grupo de los detritívoros-alguívoros se 
observan no sólo diferencias en el espacio que 
ocupan, sino también en su morfología, teniendo 
en común altos índices de largo intestino/largo 
estándar. El largo del tubo digestivo, como lo in¬ 
dica el CCA, está asociado a los restos vegetales, 
algas, detritos y minerales. En general los her¬ 
bívoros y los detritívoros presentan un tubo di¬ 
gestivo más largo que los omnívoros y carnívoros 
(Gatz, 1979; Adite & Winemiller, 1997; Pouilly et 
al., 2003); el largo relativo de este en los peces 
herbívoros y detritívoros está en relación al bajo 
valor energético de este tipo de alimento, lo cual 
requiere una mayor superficie de digestión. 

Hypostomus commersoni y O. flexilis presen¬ 
tan un cuerpo deprimido, pedúnculo caudal rela¬ 
tivamente largo, aletas caudales largas, ojos de 
posición dorsal y latero-superior y boca infera en 
forma de disco succionador. Estas características 
morfológicas ubican a estas especies como peces 
forrajeros de fondo: la forma general del cuerpo 
indica la capacidad de desplazarse activamente 
pequeñas distancias (Power, 1990), mantener 
el equilibrio y cambiar rápidamente de posición 
sobre el fondo. Cyphocharax voga se caracteriza 
por tener un cuerpo fusiforme, pedúnculo cau¬ 
dal corto y robusto, boca terminal, aleta caudal 
y pectoral grande y un tubo digestivo largo. Casi 
todos estos atributos indican hábitos bentónicos, 
a excepción de los ojos laterales. 
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